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jarjestely radiopuhelinrakenteen integroimiseksi 

Keksinto koskee erityisesti matkapuhelimiin tarkoitettua jarjestclya puhelimen an- 
teimipaan mekaanisen rakenteen integroimiseksi. 

Matkavicstimien pienentyessa kaikki jarjestelyt, jotka edesauttavat pienentamista, 
5 ovat suotavia. Antennin osalta eras eduUinen ratkaisu on laitteen kuorien sisalle si- 
joitettu PlFA-tyyppinen (planar inverted F-antenna) rakenne. TSma on kokoonsa 
nShden tehokas, eika aiheuta puhelimeen ulkonevaa osaa. Tavallisessa matksqsuhe- 
linrakenteessa samassa pa^ssS antennin kanssa on kuuloke (speaker) kuvan 1 mu- 
kaisesti. Kuvassa on matkapuhelin MS, johon kuuluu ylapinnaltaan johdekcrroksel- 
10 la paaUystetty piirilevy 105. Johdekerros muodostaa mm. antennin maatason. PIFA- 
tyyppiseen antenniin kuuluu sSteileva taso 101, joka on kohoUa maatasosta. Satei- 
levan tason vieressS on kuulokekapseU 102, josta aSni johdetaan viestimen kuoressa 
oleviin aukkoihin. 

KeksimiOn tarkoituksena on toteuttaa radiopuhelimen sen paan, jossa antenni on, 
15 mekaaninen rakenne uudella ja eduUiscramalla tavalla. Keksinnon mukaiselle an- 
tennirakenteelle on tunnusomaista, mita on esitetty itsenaisessa patenttivaatimukses- 
sa 1. KeksinnSn eraita edulUsia suoritusmuotoja on esitetty epaitsenaisissa patentti- 
vaatimuksissa. 

Keksinnon perusajatus on seuraava: YhdistetaSn radiopuhelimen antenni ja kuulo- 
20 ke/kaiutin mekaanisilta rakenteiltaan siten, etta tietty tasomainen koraponentti satei- 
lee seka radioaaltoja etta aaniaaltoja. Sateilykomponentti sisaltaa kerrokscn materi- 
aalia, jonka muoto on ohjattavissa jannitteella. Aaniaallot ell ihnan painevaihtelu 
synnytetaan talloin saattamalla kerroksen paksuus tai asema vaihtelemaan objaus- 
jannitteen mukaan. Antenni on eduUisesti PIFA-tyyppinen. 

25 Keksinnon etuna on, etta sen mukaisessa jarjestelyssa radiopuhelimen antennipaasta 
tulee tekniikan tasoon veirattuna kompaktimpi antennin ja kaiuttimen kayttaessa sa- 
moja rakenneosia. Lisaksi keksinnon etuna on samasta syysta, etta antennin ja kaiut- 
timen vaatima yhteistila pienenee. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti. Selostuksessa viitataan ohei- 
30 siin piinistuksiui, joissa 

kuva 1 esittaa esimerkkia tekniikan tason mukaisesta jarjestelysta radiopuheli- 
men antannipaassa. 
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kuva 2a esittaa esimerkkiS keksinnOn mukaisesta jarjestelysta radiopuhelimen an- 
tennipaiissa, 

kuva 2b esittaa piirikaaviona kuvan 2a rakenteen syottojSrjestelya, 

kuva 3a esittaa toista esimerkkia keksinnon mukaisesta jaajestelysta radiopuheli- 
5 men antennipaassa, 

kuva 3b esittaa kuvan 3a rakenteen syottsjarjestelya ja sateilykomponentin raken- 
netta, 

kuva 4 esittaa kolmatta esimerkkia keksinnOn mukaisesta jarjestelysta radiopu- 
helimen antennipaassa, 

10 kuva 5 esittaa esimerkkia keksinndn mukaisella jarjestelylla varustetusta radio- 
puhelimesta. 

Kuva 1 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. 

Kuvassa 2a on esimerkki keksinnon mukaisesta jarjestelysta radiopuhelimen anten- 
nipaassa. Jarjestelyyn kuuluu johtava maataso GND ja tamSn kanssa yhdensuuntai- 
15 nen sateilykomponentti 210. Sateilykomponentti muodostuu tassa esimerkissa elek- 
treettikerroksesta 215 Jonka yiapinta on paallystetty ensinmriaisella johdetasolla 21 1 
ja alapinta toisella johdetasoUa 212, Sateilykomponentti 210 on tuettu maatasoon 
(tai maatason alia olevaan piirilevyyn) eristekappaleilla, kuten kappale 27 1 , 

Tassa selostuksessa ja patenttivaatimuksissa etuliite "yla-** viittaa maatasosta katsot- 
20 t\ma kerroksen vastakkaiseen pintaan tai puoleen ja etuliite "ala-" viittaa kerroksen 
maatason puoleiseen pintaan tai puoleen. Vastaavasti pystysuunta tarkoittaa kohti- 
suoraa suuntaa maatasoon nahden. 

Ensinunaiseen johdetasoon 211 on kytketty antermin ensimmainen sydttojohdin 221 
ja toiseen johdetasoon 212, pystysuunnassa samalle kohtaa kuin ensimmainen syot- 
1 25 tojohdin, on kytketty antennin toinen sy6tt5johdin 222. Vastaavasti eraassS toisessa 
kohtaa sateilykomponenttia ensimmSiseen johdetasoon on kytketty antennin ensim- 
mainen oikosulkujohdin 231 ja toiseen johdetasoon 212, pystysuunnassa samalle 
kohtaa kuin ensimmainen oikosulkujohdin, on kytketty antennin toinen oikosulku- 
johdin 232. Toinen oikosulkujohdin on kytketty maatasoon kondensaattorin C24 
30 kautta. Samalla tavalla my5s ensimmaisella oikosulkujohtimella seka ensimmaisella 
ja toisella sy6tt6johtimella on sarjakondensaattori. Syottqjohtimet kytkeytyvat sarja- 
kondensaattorien kautta radiolahettimen antenniporttiin. Kuvattu rakenne toimii 
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PIFA-tyyppisena antennina, jossa yhden sateilevan tason sijasta on ensimmaisesta ja 
toisesta johdetasosta muodostuva kaksoistaso. Kuvan 2a esimerkissa ensiimnaisessa 
johdetasossa 211 on rako, joka jakaa sen syOttokohdasta katsottuna kahteen eripi- 
tuiseen haaraan. Toisessa johdetasossa 212 on samanlainen rako samassa kohtaa. W- 
5 FA on taten kaksitaajuinen. 

Elektreettikerros 215 on esitnerkiksi sahkomekaanista kalvoa (electromechanical 
film, EMFi). Tallaisen kalvon paksuus pienenee sahk5kentan vaikutuksesta. Materi- 
aaliin voidaan muodostaa staattinen sisainen sShkokentta, joka aiheuttaa tietyn suu- 
ruisen supistumisen kalvon paksuussuunnassa. Kalvoon kohdistuvat ulkoiset sahk5- 

10 kentat aiheuttavat sitten lisamuutoksia. Kuvan 2a rakenteessa nSita lisSmuutoksia 
tuotetaan audiosignaalilla. Ensimmaiseen johdetasoon 211 on kytketty edelia mai- 
nittujen johtimien Usaksi ensimmainen audiojohdin 241 ja toiseen johdetasoon 212 
toinen audiojohdin 242. Nain ollen elektreettikenokseen vaikuttavan sahkSkentan 
voimakkuus saadaan vaihtelemaan audiosignaalin mukaisesti: Se on vuoroin suu- 

15 rempi ja vuoroin pienempi kuin elektreettikerroksea sisaisen kentan voimakkuus. 
Sateilykomponentti 210 aiheuttaa siten ymparOivassa ilmassa audiosignaalin vaih- 
telua noudattavaa painevaihtelua, joten rakenne toimii kuulokkeena tai kaiuttimena. 

Kuvassa 2b on piirikaavioesimerkki kuvan 2a rakenteen syOttOjarjestelysta. Kuvassa 
nakyvat vastaanottimen audio-osan paatevahvistin AA ja radiolahettimen paatevah- 

20 vistin RA. Audiovahvistimen AA lahtS on kytketty sateilykomponentin 210 johde- 
tasoihin balansoidusti siten, etta kumpikaan lahtojohtimista eli audiojohtiraista ei 
ole kytketty maahan. Radiotaajuisen vahvistimen RA lahdon "kuuma" johdin on 
kytketty sfiteilykomponentin johdetasoihin kapasitilvisesti kondensaattorien C21 ja 
C22 kautta. Nain kumpikin johdetaso saa samaniaisen sydton, mutta ne tulevat gal- 

25 vaanisesti erotetuiksi toisistaan. Galvaaninen erotus tarvitaan audiosy6t5n takia. 
Kuvassa ei ole esitetty muita, keksinnfin kannalta epaoleellisia vahvistimen RA ja 
antennin valissa olevia osia. Sateilykomponcntin johdctasot on oikosulkukohdistaan 
kytketty maahan kapasitilvisesti kondensaattorien C23 ja C24 kautta. Tassakin ka- 
pasitiivinen kytkentS on johdetasojen galvaanisen erotuksen takia. Kondensaattorien 

30 C2 1 -C24 kapasitanssit on valittu niin, etta niiden impedanssit ovat audiotaajuuksilla 
hyvin suuret ja radiotaajuuksilla hyvin pienet. Kapasitanssin arvo on esimerkiksi 1 
nF. Kondensaattorit C23 ja C24 toteuttavat siis oikosulun vain hyvin suurilla taa- 
juuksilla. 

Kuvsin 2b piiri on piirretty audiovahvistimen kannalta. Sateilykomponentin ekviva- 
35 lenttipiiri riippuu taajuudesta. Radiotaajuuksilla esimerkiksi kondensaattorien C21 
ia C23 valilla samoin kuin kondensaattorien C22 ja C24 valilla on tietty impedanssi. 
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Koko sateilykomponentti edustaa audiotaajuuksilla tiettya aanisateilyresistanssia ja 
radiotaajuuksilia tiettya radiosateilyresistanssia. Audiovahvistimen AA lahtojohti- 
mien impedanssit maahan nahden tSytyy radiotaajuuksilla jarjestMM suhteellisen suu- 
liksi, jotta audiovahvistin ei vaikuttaisi merkitt^vasti antemiin sovitukseen. Toinen 
5 mahdoUisuus on valita sateilykomponentin audioliitannan paikka ja jarjestaa audio- 
vahvistimen lahtajohtitnien impedanssit maahan nahden siten, etta sateilykompo- 
nentin audioliitanta korvaa koko PiFAn oikosulkukytkennan. 

Kuvissa 3a ja 3b on toinen esimerkki keksinnon mukaisesta jarjestelysta radio- 
puhelimen antennipaassa. Jaijestelyyn kuuluu johtava maataso GND ja taman kans- 

10 sa yhdensuuntainen sateilykomponentti 310. Sateilykomponentin sisainen rakenne 
ilmenee kuvasta 3b, jossa on se on esitetty halkileikkauskuviona. Rakenne on kaiu- 
tinratkaisnna sinansa tunnettu esimerkiksi artikkelista "ElectroMechanical Film - a 
new multipurpose electret material" (Sensors and Actuators 84 (2000), sivut 95- 
102). sateilykomponentin 310 keskella on tassa esimerkissa paallekkain ensim- 

15 mainen elektreettikerros 315 ja toinen elektreettikerros 316, joiden valissi on joh- 
dekalvo 313- Kumpaankin elektreettikerrokseen on muodostettu staattinen sisainen 
pystysuuntainen salikokentta siten, etta naiden suimnat ovat vastakkaiset. Ensim- 
maisen elektreettikerroksen ylapuolella on aanta lapaiseva, huokoista ja joustavaa 
materiaalia oleva ensimmainen tukikerros 318, Vastaavasti toisen elektreettiker- 

20 roksen alapuolella on aanta lapaiseva, huokoista ja joustavaa materiaalia oleva toi- 
nen tukikerros 319. Kimunankin tukikerroksen elektreettikerroksia pain oleva pinta 
on muotoiltu aaltoilevaksi siten, etta ne koskevat elektreettikerroksiin vain suhteel- 
lisen pienelta pinta-alalta. Nama aaltoilevat sisapinnat on paallystetty johtavalla ma- 
teriaalilla, joUoin muodostuu ensimmaiseen elektreettikerrokseen 315 kosketuksessa 

25 oleva ensimmainen johdekerros 311 ja toiseen elektreettikerrokseen 316 kosketuk- 
sessa oleva toinen johdekerros 312. Ensimmaisessa Ja toisessa johdekerroksessa on 
pienia aukkoja siten, etta namakin kerrokset lapaiscvat aanta. Antennin syottojohdin 
320 on kytketty eraaseen kohtaan ensinmiaista johdekerrosta 311 ja myos pysty- 
suunnassa samaan kohtaan toista johdekerrosta 312. Vastaavasti antennin oikosul- 

30 kujohdin 330 on kytketty eraaseen kohtaan ensimmaista johdekerrosta 311 ja myos 
pystysuunnassa samaan kohtaan toista johdekerrosta 312. Rakexme toimli nain oUen 
PIFA-tyyppisena antennina, jossa yhden sateilevan tason sijasta on ensimmaisesta Ja 
toisesta johdekerroksesta muodostuva kaksoistaso. 

Audiovahvistimen AA ensimmainen lahtdjohdin eli ensimmainen audiojohdin 341 
35 on kj^etty ensinraiaiseen ja toiseen Johdekerrokseen, jotka ovat edella kuvatun mu- 
kaisesti galvaanisessa yhteydessa toisiinsa. Audiovahvistimen toinen lahtOjohdin eli 
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toinen audiojohdin 342 on kytketty johdekalvoon 313. Kiin audiovahvistimen 
lahtOjSimite on noUa, elektreettikerrokset 315, 316 ovat keskiasennossaan. Kun au- 
diovahvistimen lahtojannite poikkeaa noUasta, sitS vastaava sShkOkentta vahvistaa 
toisen ja heikenUia toisen elektreettikerroksen sahkOkenttaa. Talloin sahkOstaattinen 
5 voima, joka vetMa elektreettikeirosten muodostamaa tasoa ensimmaistM johdekerros- 
ta 3 1 1 kohti, on esimcrkiksi suurempi kuin sahkostaattinen voima, joka vetaa elek- 
treettikerrosten muodostamaa tasoa toista johdekerrosta 312 kohti. Mainittu taso 
liikkuu tasta syysta ylospain, kunnes voimatasapaino syntyy. Kun audiovahvistimen 
lahtojannite poikkeaa nollasta vastakkaiseen suuntaan, myOs voimien muutokset 
10 ovat vastakkaismerkkiset, ja elektreettikerrosten muodostama taso liikkuu alaspain. 
Tason 315, 313, 316 Hike noudattaa siten audiovahvistimen lahtojannitteen vaihte- 
luja. 

Radiotaajuinen vahvistin RA on kytketty sateilykomponenttiin kapasitiivisesti: 
Vcihvistimen lahddn "kuuman" johtimen ja antennin syottojohtimen 320 valissa on 

15 kondensaattori C31, ja maatason GND ja antennin oikosulkujohtimen 330 valissa 
on kondensaattori C33. Kondensaattorien impedanssi on radiotaajuuksilla suhteelli- 
sen pieni, mutta audiotaajuuksilla suhteellisen suuri. Niiden tarkoitus on erottaa sa- 
teilykomponenttia syottavat vahvistimet toisistaan. Samasta syysta audiovahvisti- 
men ainakin ensimmaisen lahtdjohtimen 341 impedanssi maahan nahden on suh- 

20 teellisen suuri, 

Kuvassa 3a sateilykomponentti 310 on reunoistaan tuettu alia olevaan tasoon di- 
elektrisella kehyksella 370, josta kuvassa nakyy vain pieni osa. Kehyksen 370 vuok- 
si muodostuu umpinainen tai lahes umpinainen kotelo, joka on aanentoiston kannal- 
ta edullinen. Ilman sita sateilykomponentti olisi akustisesti oikosulussa varsinkin 
: 25 pienilla audiotaajuuksilla. 

Sahkomagneettista energiaa sateilevissa johdekerroksissa 3 1 1, 3 12 voi oUa vastaava 
kaksi-Zmonikaistajarjestely kuin kiivan 2a esimerkissa. 

Kuvassa 4 on kolmas esimerkki keksinndn mukaisesta jarjestelysta radiopuhelimen 
antennipaassa. Jarjestely on suurelta osin samanlainen kuin kuvissa 3a,b, Erona on, 
30 ctta sSteilykomponentin 410 ylapinta on nyt paallystetty aanta lapaisevalla johde- 
kerroksella 411, Tama kerros on kytketty galvaanisesti antennin sydttdjohtimeen 
420 ja antennin oikosulkujohtimeen 430 pystysuunnassa samoista kohdista Icuin sa- 
teilykomponentin sisalia olevat johdekerroksetkin. Nain muodostuu radiosateilija, 
joka voidaan tehda johtavuutensa puolesta paremmaksi kuin komponentin sisalia 
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olevat johdekerrokset. Kuvassa 4 johdekerrokseen 41 1 on piirretty sen reunasta al- 
kava rako kaksikaista-anteimin muodostamiseksi. 

Kuvassa 5 on radiopuhelin MS. Siina on sateilykomponentti 510, joka keksinnon 
mukaisesti on olennainen o$a seka antennia etta kaiutinta. 

5 Edella on kuvattu keksinnon mukaisia antennipaan rakenteita. Keksinto ei rajoitu 
juuri niihin. Keksinnollista ajatusta voidaan soveltaa monin tavoin itsenSisen patetit- 
tivaatimuksen 1 asettamissa rajoissa. 
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L3 

Fatenttivaatimukset 

L J^estely radiopuhelimen antennipaan mekaanisen rakenteen integroimiseksi, 
jossa rakenteessa on maataso, tasoantenni ja kaiutin, tunnettu siita, etta se kasittM 
sateilykomponentin (210; 310; 410), joka on jJlrjestetty toimimaan seka radioaal- 
5 tojen sateilijana tasoantennissa etta aSniaaltojen sateilijanE kuiilokkeessa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainenjarjestely, jossa on ensiimnainen ja toinen au- 
diojohdin maioitun kaiuttimen syOttamiseksi, tunnettn siit^ ett& mainittu $ateily- 
komponentti (210) kasitt^ tasomaisen kerroksen (215) elektreettimateriaalia, jolla 
on staattinen sisainen sahkokentta, ja jonka ylapinta on paallystetty ensimmSisella 

10 johdetasoUa (211) ja alapinta toisella johdetasoUa (212), ja ensimmaiseen johde- 
tasoon on kytketty antennin ensimmaincn syOttSjohdin (221) ja ensimmainen audio- 
johdin (241), ja toiseen johdetasoon on kytketty antennin toinen syOttojohdin (222) 
ja toinen audiojohdin (242), ja ensimmainen ja toinen johdetaso on jarjestetty saa- 
maan radiolahetystilanteessa samanlaisen syoton mainittiijen antennin syoltSjohti- 

15 mienkautta. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, jossa on ensimmainen ja toinen au- 
diojohdin mainitun kaiuttimen syottamiseksi, tunnettu siita, etta mainittu sSlteily- 
komponentti (310) kasittaa ensimmaisen (315) ja toisen (316) elektreettikerroksen, 
joilla kerroksiUa on vastakkaissuuntaiset staattiset sisaiset sahk5kentat, johdekalvon 
(313) ensimmaisen ja toisen elektreeltikenroksen vaiissa, joustavan ja aanta lapaise- 
van ensimmaisen tukikerroksen (318) ensimmaisen elektreettikerroksen ylapuolella, 
joustavan ja aanta lapaisevan toisen tukikerroksen (319) toisen elektreettikerroksen 
alapuolella, ensimmaisen johdekerroksen (311) ensimmaisen tukikerroksen alapin- 
nalla ja toisen johdekerroksen (312) toisen tukikerroksen ylapinnalla, joka ensim- 
mainen johdekeiros on kosketuksessa ensimmaiseen elektreettikerrokseen ja toinen 
johdekerros on kosketuksessa toiseen elektreettikerrokseen, ja etta antennin syOtto- 
johdin (320) on kytketty galvaanisesti ensimmaiseen ja toiseen johdekerrokseen, ja 
ensimmainen audiojohdin (341) on kytketty ensimmaiseen ja toiseen johdekerrok- 
seen ja toinen audiojohdin (342) on kytketty mainittuun johdekalvoon (313). 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta se kasittaa li- 
saksi dielektrisen kehyksen (370) sateilykomponentin (310) ympSriUa ja taman ja 
maatason (GND) valissS kaiuttimeen akustisen oikosulun estamiseksi ja sateilykom- 
ponentin tukemiseksi. 



i 25 



/\ 30 
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5* Patenttivaatimusten 3 ja 4 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta se kasittaa 
lisaksi radiosateilijan (411) mainitun sateilykomponentin ylapinnalla. 

6. Jonkin edeltavSn patenttivaatimuksen mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
mainittu elektreettikerros on EMFi-tyyppinen. 

5 7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta sateilykompo- 
nentin radioaaltoja sateilevat johdetasot on oikosuljettu eraasta kohdasta maatasoon 
PIFA-tyyppisen antennin muodostamiseksi. 

8. Radiopuhelin (MS), jossa on tasoantenni ja kaiutin, tunnettu siita, etta se ka- 
sittaa sateilykomponentin (510), joka on Jaijestetty toimimaan seka radioaaltojen sa- 
10 teilijana tasoantennissa etta aaniaaltojen sateilijana kaiuttimessa. 
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(S7) Tiivistclma 

Keksint5 koskee radiopuhelimiin tarkoitettua jarjestelya 
puhelimen antennipaan mekaanisen rakenteen integroimi- 
seksi. Radiopuhclimen antenni ja kuuloke/kaiutin yhdiste- 
taan mekaanisilta rakenteiltaan siten, etta tietty tasomainen 
komponentti satexlee seka radioaaltoja etta aaniaaltoja. Sa- 
teilykoraponentti (310) sisaltaa kerroksen (315, 316) mate- 
riaalia, jonka muoto on ohjattavissa jannitteella. Aaniaallot 
eli ilraan painevaihtelu synnytetaan tallSin saattamalla ker- 
roksen paksuus tai asema vaihtelemaan ohjausjannitteen 
mukaan, KeksinnOn mukaisessa jarjestelyssa radiopuhe- 
limen antennipaasta tulee tekniikaii tasoon verrattuna kom- 
paktimpi ja vahemman tilaa vaativa antennin ja kaiuttimen 
kayttaessa samoja rakenneosia. 

Kuva 3a 
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Fig. 1 PRIOR ART 
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Fig. 2b 
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